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Abstra t 
 en i  e  ea    orage in  o  en ni ra e  a    i  a  e   ec no og    en i  co e   o   er a  energ    orage in co  ina ion  i   
concen ra ing  o ar  o er (  P)   an      rren     a  i   re o   odi   and  o a  i   ni ra e ca  ed  o ar  a   i    ed a  
 e  era  re   e  een 280 and   0       r re earc  a  roac e  co  ri e an i  ro e en  o   o ar  a     a i i   a   e  era  re  
a o e   0       ic  co e  a ong  i   a  roadening o    e o era ing  e  era  re range   n   i   a   a  ig er   orage ca aci   
and e  icienc   a   e   a  econo ic ad ance  can  e ac ie ed     ero       ica ion  a o     e c e i  r  o   o  en ni ra e  a   
 i   re  re ea    e  or a ion o  c e ica    ecie    c  a  ni ri e ion   ni ro   ga e  and o ide ion  and car ona e ion     ong 
  e e    e re er i  e reac ion o  ni ra e  o ni ri e  i   re ea e o  o  gen i    e  redo inan  reac ion a   e  era  re   e o    0     
 o  ar    ere i  a  ac  o   i era  re   a   a    ar ic  ar a  en ion on   e con ri   ion  o  reac ion  ine ic  and  a    ran  or  e  ec   
on   e reac ion  e oci   o    e ni ra e ni ri e reac ion   o e er   nder  anding o    e e     ico c e ica    eno ena i  e  en ia   
 eca  e   r  er deco  o i ion reac ion    i d on   e ni ra e ni ri e reac ion   n   i     d   e  eri en   a  di  eren   ca e  ( 0  g 
 o 100 g) are co  ared  i   regard  o   e red c ion reac ion  e oci   a   00       da a  rea  en   roced re  or 
  er ogra i e ric ana   i  e  eri en     cce        e i ina e  e  ec   o   a   e a ora ion on   e  ea  red  a   c ange     e 
c e ica  e  i i ri   o    e  a    a   e    rned o    o  e rea ona  e    en co  ared  o  i era  re  a  e       a   o nd    a    e 
  r ace  o  o   e ra io o    e  a    e    a   e   igni ican    a  ec     e e a ora ion ra e  and   e reac ion  e oci      e  i e 
 eriod   a  i  needed  n i  c e ica  e  i i ri   i  reac ed a   00    c ear   increa e    en   e   r ace  o  o   e ra io 
decrea e     e   er ogra i e ric ana   i  a  ara    ena  e  e  eri en      ic   ea  re reac ion  ine ic   i  o    a   
 ran  or   i i a ion      i  de on  ra ed   a  a  i   a ion  ode  ada  ed  ro   i era  re di   a   a reac ion  e oci     a  
incor ora e   o   reac ion  ine ic  and  a    ran  or   i  o   di  eren ia ion o    e   o   eno ena   
 
